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im Jahrzehnt der Grofinte- 


gration Von Halbleitern, auch liber Anwendungsmiglichkeiten in der 


Phonotechni, diskutiert und damit evt} 
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- @in genereller Wandel ein-= 


- Sicherlich ist es aber ein Zufall, wenn dies fast 


100 Jahre Nach der Erfindung des Phonographen geschieht. Die Ent- 
wicklung, die die Phonotechnik unter Beibehaltung des Grundprin- 


» ist enorm und hat zu respektablen Ergebnissen 


gefuhre, was Qualitdt, Spielzeit, Preiswiirdigkeit und Verbreitung 


anbetri¢ey. So wird 2.8 


*B. die Anzahl der aktiven Abspielgerite welt— 


Well 2uf' tie, 200 Millionen und die der allein 1977 in den wich- 


“En der Qualitdétsverbesserung erreicht: Es bleiben immer 


"gerdusche (Stérabstand < 60 dB), fie—Dimmieng das Uber- 


anderen ist relativ hoch 
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(< 30 dB), je nach Handhabung der Platten stéren Knister- und 
Knackgerdusche, und nicht zuletzt beeinflussen bei der Produktion 
der "software" durch Mehrfachkopieren der Originalaufnahme das 
Modulationsrauschen der Bander sowie sich akkumulierende Zeitfeh- 
ler und Kompressionseffekte die Durchsichtigkeit der Darbietung 
(Bild 1). Deshalb erfreuen sich heute sogenannte Direktschnitt- 
platten, bei deren Software-Produktion die Bandaufnahnhmen der 1. 
und 2. Generation umgangen werden, zunehmender Beliebthelt. Wegen 
der nicht mdglichen ktinstlerischen Korrektur der Aufnahme und der 
herstellungsbedingten begrenzten Stilckzahl sind ihre Produktions- 
kosten und damit die Preise relativ hoch. Sie bleibt deshalb auch 
kiinstlerisch aufwendigen Produktionen wie grofien symphonischen 


Werken, kompletten Opern usw. vorenthalten. 


Digitaltechnik schafft Abhilfe 


Aus der Nachrichtentechnik sind Verfahren bekannt, durch Umformung 
analoger Zeichen in digitale und Riickwandlung nach ihrer Ubertra- 
gung eventuelle Stéreinfliisse weitgehend zu eliminieren. Hierbei 
werden Augenblickswerte, z.B. von Schallereignissen, periodisch in 
sehr kurzen Zeitabstdnden gemessen (quantisiert) und jedem dieser 
Werte verabredete Daten (Code) zugeordnet. Diese Daten in Form von 
Impulsfolgen werden ubertragen, gespeichert und schliefilich wieder 
in die urspriinglichen analogen Signale zuriickverwandelt. Man be- 
dient sich hierbei der sogenannten Pulscodemodulation, kurz PCM 
genannt (Bild 2). 


Fiir die Darstellung hochwertiger Tonsignale sind sehr viele Daten 

pro Zeiteinheit notwendig, d.h. die Ubertragungsbandbreite mufi viel 

gréfer sein als bei normaler Analogtechnik und damit auch die be- 

nétigte Speicherdichte auf der Schallplatte. Aus der Anwendung des 

Verfahrens resultiert allerdings eine absolute Inkompatibilitat 

mit der herkémmlichen Schallplatte. Dem stehen aber ungewdohnliche 

Vorteile gegentiber: 

o sehr grofe Dynamik, viel grdéferer Stérabstand als bei herkomm- 
lichen Platten 

o Eliminierung impulsartiger Stdrungen durch Fehlerkorrektur 

o praktisch kein Ubersprechen 


Oo zu vernachldssigende Gleichlaufschwankungen 


Oo vernachlassiqbare Verzerrung 
o Zeit- und Amplitudenfehler k6nnen korrigiert werden 


o praktisch keine Qualitdtseinbufie bei mehreren Umkoptervor- 
gangen im Produktionsstudio. 


Die technischen Voraussetzungen, solche bisher nur in kommer- 
ziellen Nachrichtenwegen angewendeten Verfahren auch der Unter- 
haltungselektronik zugdnglich zu machen, sind heute praktisch 
erfiillt. Es sind Codes entwickelt worden, die eine fast vollstdn- 
dige Fehlerkorrektur zulassen. Weiterhin kGnnen in absehbarer 
Zeit durch die enormen Fortschritte auf dem Gebiet der Grofiin- 
tegration preiswerte Digital-Analogwandler hoher Prdzision her- 
gestellt werden. Schliefilich stehen Platten hoher Speicherdichte 


aus der Bildplattentechnologie zur Verfiigung. 
Das Problem des Standards 


Ebenso wie bei der heute weitverbreiteten Schallplatte sollte vor 
der Einftihrung der PCM-Platte ein méglichst weltweiter Standard 

erarbeitet werden, der auch noch nach Jahrzehnten nichts an Aktu- 
alitdt eingebiist hat. Es sind bei der Standardisierung sowohl der 
anzuwendende Code als auch das Dichtspeichersystem, also die Kon- 
zeption von Platte und Gerdt, zu berticksichtigen. Zwischen beiden 


gibt es in gewissen Grenzen Abhangigkeiten. © 


Der zu wahlende Code mui folgende Anforderungen erfiillen: 
o hohe, aber nicht Ubertriebene Qualitdtsanforderungen an 
die Ubertragungstreue 


o Kompatibilitadt mit dem bei der Software-Produktion ange- 
wendeten Code 


o evtl. Kompatibilitat mit Codes zukiinftiger, anderer 
Ubertragungswege (z.B. PCM-Satellitentibertragung) 


o einfaches, aber ausreichendes Fehlerkorrektursystem, um 
die Geratekosten in Grenzen zu halten. 


Das Dichtspeichersystem (Platte/Geradt) sollte folgende Voraus- 


setzungen erftillen: 


o méglichst kompakt, d.h. kleiner Plattendurchmesser 
Oo Platte beidseitig bespielbar 
Oo Splelzeit je Plattenseite mindestens 45 min 


o Adressierbarkeit einzelner Titel 


Bild: 3 


o keine zu hohen Anforderungen an Toleranzen, be- 
sonders in der Plattenfertigung 


leichte Handhabbarkeit von Platte und Gerdt 


o hohe Lebensdauer von Platte und Abtaster 


Im Hinblick auf die Probleme einer weltweiten Normung sind ver- 
schiedene nationale und internationale Standardisierungskomitees 
gegriindet worden, denen fast alle flinrenden HiFi-Gerdte- und 
Schallplattenhersteller angehdéren. In der bisherigen Normungsar- 
beit sind zwar wesentliche Fortschritte erzielt worden - so steht 
zB. die urspriingliche Forderung nach Teilkompatibilitdt mit 
Bildplatten bzw. -spielern nicht mehr im Vordergrund - doch mu s— 
sen, was beim Code Quantisierung, Samplingfrequenz sowie erfor- 
derliche Bitrate und beim Ger&dt das Dichtspeichersystem sowie den 


Plattendurchmesser anbetrifft, noch Ubereinkiinfte erzielt werden. 


Es sei hier daran erinnert, dafi die fiir die Unterhaltungselektro- 
nik relevanten und zur Debatte stehenden Dichtspeichersysteme in 
zwei Gruppen unterteilt werden k6nnen (Bild 3), namlich in die 

mit berihrungsloser und die mit bertinrender Abtastung der Platte. 
Der zweiten Gruppe sind dann zuzuordnen die piezoelektrische und 
die elektrostatische Abtastung - beide mit Fiihnrungsrille — sowie 
die elektrostatische Abtastung ohne Fiihrungsrille, wobei vor- 

stellbar ist, dafR die Systeme mit Fiihrungsrillen kompatibel sein 


kGnnen. 


Vorschlag fiir die PCM-Tonplatte 


Abgeleitet aus den Arbeiten auf dem Gebiet der Bildplatte schla- 
gen AEG-Telefunken und Teldec als Standard vor: 


Codeparameter: 

Quantisierung: 14 bit linear qa" = 16 384 Stufen) 
Samplingfrequenz: 48 kHz 

Ubertragungscode: Biphase 

Dichtspeichersystem: PVC-Platte, beidseitig bespielt, 


piezoelektrische Abtastung mit 
Rillenfulhrung 


Bild 4 


Bild 5 


Gerdteparameter: 

Spielzeit: 2 x 60 min 

Frequenzumf ang: 20 Hz ./.- 20 kHz 

Dynamik: > 85 dB 

St6rabstand: >? 85 dB 

Ubersprechddmpfung: > 85 dB 

Gleichlaufschwankungen: quarzgenau 

Klirrfaktor: < 0,05% 

Bedienungskomfort: Cassette, automatischer Suchlauf, 


Titeladressierung 


Die weiteren Daten des zu wahlenden Standards hdngen davon ab, ob 


‘auch in Zukunft nur Stereowiedergabe relevant sein wird oder ob 


mehr als zwei Tonkandle vorzusehen sind. Es werden deshalb zwei 
Alternativen vorgeschlagen, die sich im Gebrauchsnutzen und damit 
auch im Gerdteaufwand unterscheiden: 


Standard A fiir 2 Kandle (nur Stereobetrieb) und Standard B fiir 
4 Kanaéle. Ein Geradtekonzept ftir den Standard B wiirde neben dem 


normalen Stereobetrieb noch folgende Besonderheiten zulassen: 


o wahlweise Wiedergabe in Normal- oder Kunstkopf-Stereophonie 


o getrennte Aufzeichnung der "Rauminformation", damit diese 
vom Benutzer — bei Lautsprecherwiedergabe je nach GréfRe und 
Schalleigenschaften seines Wohnraums oder fiir Kopfhsoheremp- 
fang - individuell dem Stereosignal zugemischt werden kann 


© getrennte Aufzeichnung von Soloparts (Stimmen, Instrument), 
um eine individuelle Relation Orchester/Solopart vornehmen 
oder den Solopart selbst produzieren zu k6nnen (sogenannte 
"minus-one"-Platten) 


o Aufzeichnung der heute auf den Plattenhiillen abgedruckten 
Erlduterungen, wie Einfiihrung in das Werk, Kiinstlerportrait 
etc. ("Akustischer Beipack") 


o je Plattenseite unter Ausnutzung der automatischen Adres- 
sierung 120 min Stereowledergabe (Opern, Konzerte, Orato- 
rien mit langen Spielzeiten) 


© Quadrophonie mit absoluter Kanaltrennung. 


Die weiteren variantenspezifischen Parameter sind in Bild 4 auf- 
gefiihnrt. Den Blockschaltplan eines Gerdts der Variante A zeigt 
Bild 5. Wegen der Konstruktionsmerkmale dieser PCM-Platte wird 
beim Pressen eine Genauigkeit erreicht, die in Verbindung mit 
‘dem "Biphase"-Ubertragungscode keine aufwendige Nachsteuerungs— 
elektronik fiir den Abtaster erforderlich macht. 


ild 9 


jild 10 


Aufzeichnung und Herstellung der Platte 


Die Aufzeichnung von PCM-Platten fiir dieses Dichtspeichersystem 
ist relativ einfach. Sie unterscheidet sich z.B. in der 2ahl 

der Arbeitsschritte und damit der méglichen. Stérstellen auf den 
gepressten Platten von der fiir beriihrungslose Abtastung dadurch, 
dag mit der Direktaufzeichnung in ein vorprofiliertes Metallori- 
ginal filnf Arbeitsgdnge weniger erforderlich sind (Bild 6, Bild 7). 
Einen Grdfenvergleich der Rillen einer konventionellen Schall- 
platte (LP) und der einer PCM-Platte fiir plezoelektrische Abta- 
stung zeigt Bild 8. Die Platte selbst wird praktisch in der 
gleichen Weise und mit den gleichen Materialien hergestellt, wie 
sie heute fiir die herkGmmlichen Schallplatten angewendet werden. 
Zusdtzliche Einrichtungen - z.B. fiir Photoprozesse bei der Master- 
herstellung oder Verspiegelung der gepressten Platten - sind nicht 
erforderlich. 


MD (mini disc) - System 


Allen Dichtspeichersystemen mit Berilhrungsabtastung ist gemeinsam, 
daR die Information in der Plattenoberfldche liegt. Obwohl 2.B. 
Staubablagerungen keinen EinfluB auf den Abtastvorgang haben, ist 
die Platte gegen Fingerabdrilcke oder Kratzer empfindlich. Der not- 
wendige, sichere Schutz der Plattenoberfldche sowie weitere, das 
Konzept Platte/Gerat vereinfachende Konstruktionsmerkmale sind im 
MD (mini disc) - System vereint: Die Platte ist durch eine all- 
seitig geschlossene Cassette geschitzt, die nur im und durch das 
Abspielgerat in einem schmalen Bereich gedffnet wird. Die Abtastung 
geschieht von der Plattenunterseite. Im zentrierbereich <— gekenn- 
zeichnet durch einen eingepressten Konus - enthdlt die Platte 
ferromagnetisches Material. Sie wird beim Abspielen durch einen 
Magneten in den Zentrierring des Speichers hineingezogen und fest- 
gehalten. Selbstverstdndlich bewegt sie sich v6llig frei in der 
Cassette (Bild 9). Sie ersetzt die herkdmmlichen Plattenhlllen 

und gestattet eine kompakte Plattensammlung (Bild 10) - vergli- 
chen mit herkSmmlichen Langspielplatten gleicher Spielzeit. 


PCM-Platte wird allmahlich vordringen 


Die Resultate der vorliegenden Forschungs~- und Entwicklungser- 
gebnisse zeigen, dai mit den vorhandenen bzw. in naher Zukunft 
zur Verfiligung stehenden Technologien Tonspeicher realistert 
werden kénnen, deren Wiedergabequalitat unter Anwendung von 
Dichtspeichersystemen und PCM-Verfahren den heutigen Standard 

in allen Parametern bei weitem Ubertreffen. Neben der sicheren 
und leichteren Handhabung der Platte 148t das MD-System Gerdte- 
konzepte zu, die auffer durch problemlose Bedienbarkeit, wie z.B. 
Titeladressierung und Suchlauf, auch noch durch kompakte Bau- 


weise bestechen, sei es als Front- oder als Toplader. 


Wegen der Inkompatibilitdt mit der weitverbreiteten konventio-— 
nellen Schallplatte und deren Abspielgerdten wird sich - einen 
weltweiten Standard fiir die PCM-Platte vorausgesetzt - der Uber- 
gang auf die neue Technik nur allmadhlich vollziehen. Die Bereit— 
stellung von breiten Katalogangeboten wird neben der Preisstel- 
lung der Platten und Gerdte mafigeblich die Akzeptanz des neuen 


Systems durch den Verbraucher beeinflussen. 
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Fachreferat Welland , Bild 1 TPC’79 
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Entwicklungstendenzen in der Phonotechnik 
Uberspielvorgange zur Plattenherstellung 
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Fachreferat Welland, Bild 2 TPC’79 
Aufnahme 
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,Entwicklungstendenzen in der Phonotechnik 
Prinzip der PCM-Ubertragung 
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Fachreferat Welland, Bild 3 | TPC’79 
tall 
' Bertihrende Bertshrungslose 
Abtastsysteme Abtastsysteme 
informations-— | Rille Rille ohne ohne ohne 
| jspur Rille Rille Rille 
Platten- PVC PVC+ PVC + PVC PVC+ 
material Carb. Carb. | Verspie- 
gelung 
Abtastsystem | piezo- elektro-| elektro—| photo- | photo- 
elektr. statisch | statisch | elektr. elektr. 
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’Entwicklungstendenzen in der Phonotechnik 
Dichtspeicher-—Plattensysteme 
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Fachreferat Welland, Bild 4 TPC’79 
System-und Geratedaten Plattendaten 
Dichtspeichersystem: Piezoelektrisch Standard: A B 

mit Rillenfuhrung | Anzahl 
Plattenmaterial: Pvc der Kanale: 2 4 
Quantisierung: 14 bit linear Durchmesser: 125 135 mm 
Samplingfrequenz: 48 kHz Spurabstand: 1,67 1,67 pm 
(*ertragungscode: Biphase -S Drehzahl: 300 U min" 
Spielzeit: 2x60 min Abtast- 
Frequenzumfang: 20Hz-20kHz geschwindigk.: 1,89 msec” 
Dynamik: > 85dB Wellenlange: min 0,55 0,61 um 
Stérabstand: > 85dB Bitrate: 1,728 3,072 Mbit sec 
Ubersprechdampfung: > 85dB Speicher- 
Gleichlaufschwankungen: Quarzgenau dichte: camax 1100 980 kbit mm~ 
Klirrfaktor: 30,05 % 
Bedienungskomfort: Cassette 


Autom. Suchlauf 
Titeladressierung 


_ntwicklungstendenzen in der Phonotechnik 
Technische Daten PCM-Dichtspeichersystem | 
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Fachreferat Welland , Bild 5 TPC’79 


Adressen- 
Kassette euswertung Befehlseingabe 
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filter 
Blockschaltplan 
PCM -Plattenspieler (Standard A) 
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Fachreferat Welland, Bild 6 TPC’79 


Piezoelektr. System Optisches System 
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Plattenherstellung Verspiegelung 


Entwicklungstendenzen in der Phonotechnik 
Herstellungsschritte fiir Dichtspeicherplatten 
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Fachreferat Welland, Bild 9 TPC’79 
penta eee pene acess pun aang sin an epcscs 
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_Entwicklungstendenzen in der Phonotechnik 
MD - Cassette 


